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リタ ー トラップに関す る基礎的 な問題 を明 らかにす るために,均 質な模型林冠 をっ くり人 為的
に落葉 させ て実 験 し,次 の ことがわか った。
1.従 来 か ら使われて きた正方形,円 形,正 三角形 の3種 類 の トラップによる落葉推定量には,
統 計的 にみ たぱあい差 は認め られなか った。 作 り易い形の トラップを使 えぱ良 いで あろ う。
2.最 小 トラップの大 きさは,測 定す る落葉 の最大長 の約2倍 の大 きさ(正 方形では一辺 の長
さ,円 形では直径)で,こ れ以上 の大 きい トラ ップを使 う必 要がある。
3.極 端 に細 長い長方 形 トラップを使 う と,仮 りに狭 い方 の巾が落葉 の大 きさに対 して2倍 以
上 の巾があ って も,こ の長 い周辺長 のために入 る量が僅かだが少 な くなる。 たて対 よ この比が4:
1以 上の細長 い形 はさけた方が良い。
4。 標準偏差Sと 平均 量zと は両対数グ ラフ上 で 実験的 に直線にな った。 この 関係 は トラ ッ
プの形,大 きさ,葉 の形(針 葉形や広葉形)お よび一回の落葉量な どに関係な く成立 した。 この
5～ 元 関係でmバ ラツキの大 きい上限式 は同様,
S=A・ 励(A,h定 数)
で求 ま った。 この式 をっか うと実験 的にhく1だ か ら,zを 大 きくす る,す なわち トラップを大
き くしてSを 小 さ くし,精 度 を高 く して トラ ップ の大 きさ(正 方形 トラ ップ の一辺長;lcm)や,






で,定 数.4`,h`;・4、,h、 は葉の大 きさ(樹 種)ご とに決 まる値で ある(表5-2～3)。 実験 的に んく1で
あ るか ら,hz,h,は 負 の値 とな り,大 きい トラ ップを少数設け るか,逆 に小 さい トラ ップを多 数設
け るかであ る。す なわち,採 集 面積 は トラ ッフ゜数 を増 やす こ とによ り,少 な くす る ことが出来 る。
1とzの 計算 した値 を表5-4に 例示 した。 自然 の林分 で も落葉 が林床で均質 に分布す るばあい に
は,こ れを適用す る ことが出来 よ う。 また,測 定 の計画 の段階 にお・いてほぼ測定精度 を予測 し得
ると思われ る。
は じ め に
植物体 の枯 死あるいはその一部器官 の枯死 によって これらの有機物が再 び林地へ返 され る過程
は,森 林生態系にお ける最大 の有機物 質の供 給源1)で あ り,他 の養分物質 の循環 の過程 に比 較 し
て非常に大 きいルー ト2)-5)である。
19世 紀の後半 に ドイッにおいて地力 の減退が問題 とされ,リ ターフォールの測定が盛んに行 な
われた6)-9)の も上 の重要 な養分環元 の過程 を欠いたた めであ る。
我が国で も古 くは リターを燃料 として使用 し,そ の結果地力 の減退が起 った のは一般的に知 ら
れた ことである10)-13)。
リタ ー フ ォ ー ル の測定 はAo層 に対す る興味が深 まるにっ れ,さ か んに測 られ るように なっ
た14)-19)。 その後,リ ターフォール を森林生態系 の解明 の一環(物 質循環)と して測定す る必要
が高ま り,こ の分野の研 究においては 欠かす ことの 出来ない重 要な測定項 目2)_5)20)-39)58)-59)と
な って きた。 近年,リ ターフォールの測定 の新 たな 目的用途 と して,リ ターフォールか ら生 産 量
を推定す る40),例 えば葉,枝,球 果,種 子,花 な どの ように生産量 を測 るのが困難か,あ るい は
労力的に困難 なばあい,こ の リタ ーフォールか ら間接 的に推定す る方法 は非常 に有効 な手段29)41)
42)と思われ,"っ み上 げ法"43)-55)を 使 って森林 の純生産量 を求め るのに利用す ることが 出来 る。
リター フォールの量 がその森林 の生産力 その ものを示 している可能性41)も あ り,ま た葉 の寿 命 と
結びつけて41)-56),今 後 ます ます測定の必 要性 は高まろ う。 なおBray57)(1964)は 世界 中の リター
フ ォールに関す る報 告をま とめているが,こ れは 「将来,リ ターを食料,飼 料 な どの経済的原料
とす る」 とい う考 えで異色 な もので あろう。
この ように測定 の必 要度 が高まるにっ れて測定精度 を上 げる必要 も生 じてきた。 とくに生 産力
推定に利用す るばあいには,幹 の生長 量推 定な ど他 の測 定項 目と同 じ程度 の精度が要求 され,ま
た林分相 互間の比較が 可能 であるように,リ ターフォール の測定方法 の確立が急がれ る58)。
しか しなが ら今 まで に行 なわれた測定法 の改良 は,ト ラップに入 ってか らの リターの腐 りを少
な くす る方 向のみで行 なわれ,そ の他 の トラップの形,大 きさ,設 置数,配 置等重要 なことが ら
にはふれていない。
林 地へ の供給量 のみ を測 ろ うとした初期 の時代 にあって は,落 葉期 の終 了時 にあ る面積の方形
区を作 り,そ の中の新 しい落葉 を集 める方法6)7)10)-iz)14)15)60)65)がとられた。 次 の段階 として落葉
前に方形 区を設けて23)57)その中の ・4。層 を4)ss)61)‐sa)取り去 り,あ るい は集 め易い ように林床13)16)
19)20)41)に綱,ム シロ13)な どをひき,そ の方形 区内 の リターを採集 してい る。 また容器 を作 り,林
床 に置いた もの も22)57)68)77)ある。 しか しこれらのば あい,リ ター採集面(ト ラ ップの底)が 土 と
接 しているか ら,入 った リターの腐 りが進 みやす く過少評価 となろう。 採集間隔が長い とこの影
響 は大 きく13)19)66)67)なる。 そ こで トラップの底 を林床か ら離 し,腐 りを少 な くしようと17)18)67)69)
噌71)試みてい る。 以上 の方形区や トラ ップ のなか には,側 壁が低 く強い風で中の リターが飛 散す
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る 危 険 の あ る も の も16)19)22)66)あ る。 サ ラ ン ネ ッ トを 敷 い た だ け で 側 壁 の 無 い も の も あ る45)。
最 近 使 わ れ て い る ト ラ ッ プ の 傾 向 は,正 方 形 な い し は 円 形 の 枠 に 水 は け の 良 い 化 学 繊 維 の 布
(寒 冷 紗,ゴ ー ス な ど)の 袋 を っ け,地 床 か ら 離 して 設 け る よ う に な っ た 。 結 果 的 に は 林 床 か ら
1m近 く高 く な る の で 下 層 植 生 の リタ ー フ ォ ー ル は 集 ま ら な い が,袋 が 深 け れ ば 風 に よ る 飛 散 の
心 配 も な く,ま た トラ ッ プ 中 の リ タ ー を 採 集 しや す く 測 定 誤 差 も少 な い 。 最 近 数 年 間 に 盛 ん に こ
の よ う な ト ラ ッ プ を 使 う よ う に な っ た26)28)29)25)40)58)59)65)72)78>。 こ れ はNewbouldas)(1967)が推 薦
す る も の で,IBPを 中 心 に した 調 査 は ほ と ん ど こ の トラ ッ プ5)26)28)29)30)32)-39)77)を 用 い て い る 。
ト ラ ッ プ の 改 良 は,む し ろ,"Seedtrap"用と して 古 くか ら行 な わ れ て い た73)-76)82)よ う だ 。
と こ ろ で,ト ラ ッ プ の 形 や 大 き さ に つ い て み る と,種 々 あ っ て,作 りや す く設 置 しや す い 形,
大 き さ が と ら れ て き た よ うで あ る 。 多 く使 わ れ た 形 は 方 形77)・20)・22)・66)・71)・10)・60).is),11)・57)・23)・24)・
67)・16)で,1m×1mの 正 方 形13),69)・4),40),41),63)・64)・62)・56)・79)・18),59)・25)・5)・30)・36),0.5m×0.5mの 正
方 形61)・19)・70)が特 に 多 い よ う で あ る。
最 近 は 円 形 トラ ッ プ17)・72),21)・58)・68)・65)・27)・34)・35)・77),32)・33)・37)・38)が流 行 し て い て,大 き さ は1m2
以 下 の も の で あ る。Carlisless)(1966)は 落 葉 等,小 枝,大 枝 と リタ ー の 大 き さ に よ っ て トラ ッ プ
の 大 き さ を 変 え て 測 定 して い る。IBPで 提 案 さ れ た の も太 枝 を 別 の 大 き い 方 形 区 を 作 っ て 測 定 す
る46)・33)・37)・58)もの で あ っ た。 しか し こ の 方 法 は 経 験 的 に 出 た も の で,リ タ ー の 分 布 の 仕 方 な ど の
調 査 や 実 験 結 果 に も とつ い た も の で は な い 。
ト ラ ッ プ 設 置 数 に つ い て も 上 と 同 様 で,1個22)64)69)の も の か ら あ り,大 半 は5個4)・63)・79)・67)・68)・
20),13)・25)以下 で あ る。 近 年 は 可 能 な か ぎ り多 数 設 け る 傾 向78)・24)>58)・27)・59),3D),32),33),37),38)カ{ある が,
こ れ も経 験 的 な も の で あ る。 した が っ て,採 集 の 全 面 積 は ま ち ま ち で あ る。
ト ラ ッ プ の 配 置 は ラ ン ダ ム67)・24)・70)か,も し くは 規 則 的37)β3)・40)・57)・58),19)に配 し,特 定 の 場 所 に
集 中 し な い よ う に して い る。Nye16)(1961)は 採 集 ご と(2週 間 間 隔)に トラ ッ プ の 位 置 を 変xて
場 所 差 を 少 な くす る よ う に して い る。 ま た,Kira45)(1967)は0.9m～12mの細 長 い 網 を 敷 き,林
分 の 不 均 質 さ を ま る め よ う と試 み て い る。 た だCornforth71)(1970)は 大 木 と 大 木 の 中 間 に 設 け,
Jenny69)(1949)は 幹 か ら1.8mの 場 所 に 設 け て い る の は 異 色 で あ る。
以 上 の よ う に,リ タ ー フ ォ ー ル の 測 定 法 は ト ラ ッ プ の 改 良 とい う 点 で は か な り進 み,ほ ぼ 完 成
に 近 い も の と な っ て い る(こ れ は 化 学 繊 維 の 布 の 出 現 に お・う と こ ろ が 大 で あ ろ う)。 しか し測 定 精
度 を 上 げ る 根 本 的 な 下 記 の 問 題 は ほ と ん どふ れ ら れ ず80)81),ま っ た く経 験 的 に 行 な わ れ て い る に
す ぎ な い。 問 題 点 と し て は,
1)ト ラ ッ プ の形
実 際 に 利 用 出 来 る 形 と し て 円 形,正 方 形,長 方 形,正 三 角 形 な ど の 相 違
2>ト ラ ッ プ の 大 き さ
リタ ー の 大 き さ か ら み た ト ラ ッ プ の 最 小 の 大 き さ と,リ タ ー の 分 散 か ら み た 最 適 な 大 き さ
3)ト ラ ッ プ 設 置 数
ト ラ ッ プ の 大 き さ と の 相 互 関 係 に お い て
4)ト ラ ッ プ の 配 置
リタ ー フ ォ ー ル の 平 面 分 布 か らみ た 適 切 な 配 置
5)測 定 の 期 間
リタ ー フ ォ ー ル の 季 節 変 化 か らみ た 年 単 位 の と り方(測 定 開 始 時 期)と,リ タ ー フ ォ ー ル
の年 変 化 か ら み た 期 間(年 数)
6)採 集 期 間
入 っ た リ タ ー の 腐 り速 度 か らみ た 期 間
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問題点1)3)に っいては,林 分下で調べ た報告が若干77)27)み られ る。 しか し自然 の林分 を使 って
調べ ると,リ ター フォールの分 散にその林分 の もっ ある特有 の不均一 さを含 み,そ の結果 はその
林分で しか利用で きない ことが多い。
本論文は,リ ターフォール を測定す るとき必要 な トラップに関す る基礎 的 な問題(問 題点1～
3)を,均 質 な模型林冠 をっ くって実験 的に検討 を加 え,さ らに測定 の計画 の段階で測定精度 を把
握 出来 るよう応用面に主体 をおいて論 じようと した ものである。
人工一斉林の林冠 を巨視的にみ ると,相 当均質 である と考 え られるが,小 さな水 平面積 を考 え
その上部 にある葉量 をみ る と,個 体 の優劣や,樹 幹 の付近 と樹冠 と樹冠 がふれあ う直下の場所 と
の間 に,ま た,地 位 の微細な違いな どで,か な り差 が見 られるはず である。 したが って,林 分で
えた リター フォールの分散には,上 で のべ た意味での林冠の不均 質さに帰 因す る分 散 も含 まれる
こ とになろう。 それ故 にある林分で調べた リターフォールの分 散 をもとに して得 た トラップの大
きさや設置数は,そ の林分の もっあ る特有 の不均一 さをふ くんだ値 であ り,他 の林分 の調査 に利
用す る ことには危険性が ある。
そ こで,全 く均質 な林冠 を人為的に作 り,そ の下で落葉推定法 にっいての基礎 的な問題 を取 り
扱 った。す なわ ち,ト ラップの形 の違 い,ト ラ ップの大 きさと落葉の大 きさとの関係 か らみ た最
小 の トラップの大 きさ,お よび各種 の形 をもった葉 広葉形や針葉形な ど一 の違 いによる分
散 の違 いな どで ある。
この模型実験で,葉 を使 った理 由は,リ ター フォールの内2/3以 上が落葉であ って養分循環で
は一番大切 な もので あ り,ま た実験のテ クニ ックの関係か らである。 す なわち,大 きさがほぼそ
ろ っていて,比 較的小 さ く,縮 小 した小 さい トラ ップを使 った本実験には非常に有 利だか らで あ
る。
ここでえた トラップの大 きさ と設置数の値 にっいては,落 葉が林床で均質 に分布す るぱあいに
のみ適用 出来 るものであ る。
1.実 験 の 方 法
林冠 は模型 的に作 った均質 な もので ある。 地上高約1.8mに 水平 には ったブ ライ ン ド上に,樹
木 の葉 を均質 に並べ,こ れを一斉 に落下 させて,そ の下 に設 けた トラップで その落葉量 を測定 し
た。 トラップは実際 に簡単 に作 る ことが出来,
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(mg)で,他 の樹種 は枚数 と重量(mg)で 測定 した。 他に紙を切 って作 った リター(試 験用紙製
の一辺0.2,0.5,1,2cmの 正方形)も 使 った。
まず,予 備 的に1.2m×1.2mの 面積 をと り,こ れを10cm×10cmの 方形 区144個 に区画 し,
これに葉(ッ バキ,ニ セ アカシア,ツ ガ,メ タセ コイア,ヒ ノキ)を 落 下させ て分散 の均質性 を
調べ た。 たて,よ この各列12個 つ つを1つ の級 として計算す ると,模 型 の林冠 さえ均質 に作 れば
各列 間に有意差 は認 め られなか った。 紙 リター を使用 したぱあい も同様で あった。
これを もとに して次 の実験 を行 なった。
〔実験A〕
図1-1に 示 した全 トラ ップを使い,一 樹 種につ き同量の葉 を16回 落下させ,ト ラップの形 と大
きさによる違い などを,予 備的 に調べた。 す なわち,林 分内 に16個 の トラップを設 けた こ とに
なる。 トラ ップの並 べ方 は一回落下 ごとに変 え,出 来 るだけ実験誤差が少 な くなるよ う心が けた。
〔実験B〕
正方形 トラ ップを全部 と,100cm2の 円形,正 三角形お よび長方形 の各 トラッフ゜ を使い,一 樹
種 の葉 にっいて同量 を30回 落下 させた。 主 に葉 の大 きさと トラップの大 きさの関係 を調べた。
他 は実験Aと 同 じに行 なった。
〔実 験C〕
葉長が1cm以 下の小 さい葉が入手 出来 なか ったので,紙 を切 って リタ ーと し,落 下量 を2通
り,各10個 ずつ落下 させた。 使 った トラップは10cm×10cmの 正方形 トラップ と,同 面積 を も
つ長方形 トラップ3種 である。
2.リ タ ー トラ ップの 形 お よ び 大 き さが 落葉 推 定 量 に お よ ぼ す影 響
実験Aの 結果が図2-1で あ る。 た て軸 は トラップに入 った量 で,10cm×10cm当りの平均枚
数又 は重量(mg;ヒ ノキ)で 示 した。 よこ軸 は トラップの面積で ある。 トラップを配 した全 区域
に入 った落 葉量 を測 り,単 位面積 当 りの落葉量(落 葉 の密度 と呼ぶ;枚 またはmg/100cm2)を 図
中に点線で 示 した。 図2-1か ら明 らか のように,樹 種1～3(ヒ ノキ,ラ クウショウ,メ タセ コイ
ア)の 小 さい葉 を使 った時は,ト ラップ面積 が6.25cm2の 小 さい もので も入 った落葉量は他 の大
きい トラップのばあい と比べ差がみ られない。 これに反 し樹 種4～6(ニ セア カシア,カ ナメモチ,
ッバ キ)は,各 実験の落葉 の密度に くらべ著 しく少 ない。 この ことは,樹 種1～3の 最大葉長 が,
各 々3.4,1。8,2.5cmで ほぼ葉が 入 りうる大 きさの トラップで あるが,樹 種4～6は 各々5.0,9.5,
10.8cmで トラップの大 きさよ り大 き く,入 りえない ことを意味 してい る。
それ故 に,樹 種4(最 大葉長5.Ocm)で は トラッ フ゜面 積25cm2以 上で,ま た樹種5,6(最 大葉
長 は各々9.5,10.8cm)で は100cm2以 上の トラップで落葉の密度 と大差 のない推定量 をえて いる。
以 上は,1一 分 な トラ ップ数が あれば,落 葉が人 り得 る大 きさ以 上の大 きい トラップを使 えぱ入
る落葉量 には差 はない と言え そうだ。
次 に トラ ップの形 による違いにっいてみてみ よう。 正 方形,円 形,正 三 角形 の トラ ップに入 っ
た 落葉量 は,図2-1に み られるようにほとん ど差はない ようである。 また実験Bで 行 な った100
cm2の 面積 をもっ3種 類 の形の トラップの間に もほ とん ど差 はみ られ ない(図2-2)。 各1・ラップ
の平均落葉量 を統計的 に相互に比 較検 定 して も,数 個 の組合せ に例外 はあるが,分 散お・よび平均
量 間には有意差 は認め られなか った(P>0.10).例 外的 な数個の 組合せにっいてみ ると,形 や大
きさに一定 の傾 向はなか った。
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実験Bに よる結果 も含 めた。 広葉形 の葉 をもっカナメモチ,エ ンジュでは正 方形 の トラップに多
く入 ったが,リ ンボクで は逆 に少 な くな った。 同 じ葉形 を した ラクウショウとメタ・セコイァで は
逆 の結果がみ られた。 したが って,こ れ ら トラップの形に よって入 る量 に差 のあるのは,落 葉量
が少 なす ぎた り,ト ラ ップが小 さす ぎた りなど実験誤 差に よった もの と考 え られる。 落葉量 を測
定す るぱ あい,ト ラップの正方形,円 形,正 三角形の形による差 は統計 的には認 め られない と考
えて よい。 したが って,こ の3種 類のi・ラップでは作 り易 い と思 われる形 を使えぱ良 いだ ろう。
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3.リ ター トラ ップ の大 き さ と落 葉 の 大 き さ との 関係
前節 の結果 か ら,作 り易い正方形 の ト'ラップを主体 に使 って,ト ラ ップの最小 の大 きさ を,落
葉 の大 きさ と関係づ け求 めるために新 たに実験Bを 行 なった。
図2-2に 示 した ように,落 葉の最 大長 を示す矢 印よ り右側 の大 きい トラ ップで集めた量は,ど
のばあい もほぼそれぞれの落葉 の密度 に等 しい量 を集めてい るようで ある。 これは前節 の実験A
の結 果 と等 しい。
樹種3(ツ ガ)や 樹種11(ヒ ノキ)を 使 った実験 の トラッ フ゜ 2.5cm×2.5cmで は,落 葉 の密度
よ りも逆 に2500ほ ど多 くの量 を集 めた トラップもみ られた。
図2-1,2-2の 結果 をもとに して,実 験 に使 った葉長(平 均葉 長Lm;cm,最 大葉長Lm。 。;cm)
と,そ の実験の落葉量を,落 葉 の密度 の ±10%以 内で推定 しえた最小 の正方形 トラップの一辺長
(LT;cm)と の関係 を表3-1に 示 した。
また,最 小 トラップ の大 きさが葉長の何倍 必要かをみ るために,LT/五 肌 とLT/五m。.の 比 を求
めた。LT/五 皿 は0.6～8.3に あ り,小 さい葉 ほ どLT/L飢 が大 きい傾 向があ るが,平 均す るとLT/
L徊 は2.5と なった。 使 った落葉 は樹種 によって,大 きさが良 くそろって いるぱ あい と,か な り
大 きさに差があ るばあいが あった ので,平 均葉長 を使 うよ りも,各 樹種 の葉の中で一 番大 きい葉
の長 さLma、 をっかい,LT/Lm。.の 比を考 えた方 が実際 的 と思 われる。
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恥/Lma.を み ると,大 半が1前 後 である。 この比 の2以 ヒの ものは,エ ンジュ,メ タセ コィア,
ヒノキなどであ った。 い まLam,Lm。.の 値 についてみ る とこれ らは連続数で あるが,一 方.乙7は,
1,2.5,5,10>15,20cm以 外 の値 はない。 そ こで,上 の3樹 種にっいてのLTの 値 を,表3-1に あ
げた値 よ りも一っ小 さい トラップの一辺 長を とった とす ると,LT/Lma.は 全樹種 にっいて1.5以
下 となる。
以 上か ら,使 用す る最小 トラップの大 きさは,落 ちて くる葉の中で一 番大 きい葉 の長 さの約1.5
倍,安 全性 をみて2倍 の大 きさが必要であ ると言 え よう。
4.リ ター トラ ップ の周 辺 長 が 落 葉 推 定 量 にお よ ぼす 影響
図4-1が 実験AとBで 行 なった長方形 トラップ に関す る結果で あ る。 たて軸 のrは 採集比で,
各実験 の落葉 の密度に対す る各 トラップに入 った量の比 で示 した。 また よこ軸は長方形 の狭 い方
のrl」(LT)をLmn.で 除 した値で ある。 図か らわ か るよ うに,10cm×10cmや5cm×20cmの
トラ ッ プ で はrは1前 後 に ち ら ば っ て い る。 しか し,ト ラ ッ プ が2cm×50cm,1cm×100cmと
極 端 に 細 長 く な る に つ れrは1よ り小 さ くな っ て い る。 こ れ は 前 節 で,ふ れ た 最 小 ト ラ ッ プ の 大
き さ の 問 題(LT/Lm。 、 が2以 上 必 要)に も 帰 因 して い る 部 分 も あ ろ う。 い ま,LT/Lma.が0.5の
と きrの 値 を み る と,ト ラ ッ プ5cm×20cmの と き0.9～1.0,ト ラ ッ プ2cm×50cmでは0.7
～0 。8,ト ラ ッ プ1cm×100cmで は0.5～0.7で あ り,同 じ ・乙7/Lm。 。で もrの 値 は,ト ラ ッ プ が
極 端 な 長 方 形 に な る に つ れ て 小 さ くな る。 す な わ ち 採 集 の 効 率 が 悪 く な っ て い く よ うで あ る。
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そ こで紙 を切 って小 さい リターを作 り実験Cを 行 なった。 紙 の リターは正方形 なので,五 皿。.は
各 リターの一辺長の42倍 と した。 この結 果が図4-2で,こ の図か らわか るように,ト ラ ップの
大 きさが紙 リタ ーに対 して十分 の大 きさを持 ってい るぱあい(五 。/L_が2以 上)で も,極 端 に
細 長い形の トラップではrは1よ り小 さ く,し か も トラップが細長 いほ どrは 小 さい値 を示 した。
トラップ1cm×100cmで はLT/Lmaxが4近 くになって も,rは0.9で あ り同 じ採集面積 をもっ
正 方形の トラップよ り10%程 少 ない。.
以 上の結果 は,長 方形 の 狭い方 の巾が 落葉 の大 きさに対 し十分広 くて も(LT/五m。8が2以 上),
トラップの周辺長が 同 じ面積 を もっ 円形 の ものに くらべ その周辺 長が長 くな ると,あ る形 をもつ
葉 の落下を集 めるば あいには,採 集量 に(一)の 影響 を与 える と思 われる。1cm×100cmの 長方 形
の周辺長 は,同 じ面積 を もつ 円形 のそれ に比較 して5.6倍,2cm×50cmでは2.8倍 もあ る。
したがって,長 方形 の トラ ップを使用す るぱ あい は,仮 りに狭い方の巾が落葉長に対 して十分
の大 きさが あっても,採 集量が過小に推定 され るので,注 意 が必要で ある。
トラ ップ5cm×20Clnの 周辺長 は同 じ大 きさの円形 の それに くらべ約1.4倍 で あ り,こ のば
あいには,図4-1,4-2に み られた ようにrは1前 後 となっていた。 したが って,5cm×20cmが
長 方形 の限度で これ よ り細長 い形 は使 わない方 がよか ろ う。 言 いか える と,同 面積 の円形 の周辺
長 に くらべ1.4倍 以 内の周長 を もっ形 の トラップにす るのが無難 と言 え る。
正方形や正三 角形 の周辺長 は,同 面積 の円形 の周辺長 に比べ各 々1.13,1.28倍 であ るか ら,こ
れ らの形については少 くとも周辺長 の影響 はほ とん どな く,落 葉 の大 きさか らみた最小の大 きさ
のみ を考慮す れば良 い と思わ れる。
5.リ タ ー トラ ッ プの大 き さ と設 置数 を 決 め る方 法 につ いて
a)標 準偏 差 と平均 落葉推定 量 との関係 の検討
分 散Szは 平均xに か かわ りあ
いを もっ値で ある。 そ こで トラ ップ
に入 った平均 落葉量 死とその標 準偏
差S(ニ4{Σ 房2=(Σ め27可 ππ二1】,
n;ト ラ ップ数)と の関係 について,
両対数 グラフにプロ ッ トし検討 した。
図5-1,5-2は トラ ップの形別に図示
した ものであ る。 実験A,Bと もに
鰍警易耀難鍵讐灘
下限を求 める ことが出来 る。
この5～ 元 関係(ま た は52～ 死 関
係)は,生 物 的な根拠 を もた ない全
く経験的 な関係で ある。 しか し,リ
ターフォール の分散 は,と くに落葉
で はその形や重 さな どか ら考えて,
林冠か ら林床 に垂直 に落下す るわけ
で はない。 実際に は風 など物理 的な
作用で決定 され る因子 が大 きい と思




ラップの形 による分離 はみ られない。
リターフ ォール 測定 に この3～ 死関
係 を使用す るばあいは,分 散 の一番






S=、娘 審 灘 鳶は'
と求 める ことが出来 よう。
以 上のよ うに,Sとxの 間には両
対数 グ ラフ上 で直線関係が あ り,こ
の3～ 元 関係 の上 限を,
S=A・ ノA,hは 定 数
の形 でえる ことが 出来 た。 また トラ
ップの形が異 なって もこの関係 は分
離 しない。
次 に正方形 トラップについて,大 きさ別 に5～ 元 関係を図示 した(図5-3)。 図 か らわか るよう
に,s^-x関 係 は トラップ の大 きさに無関係 と考 えて よかろう。
使 った樹種別 に5～ 元 関係を図示 した(図5-4)。 葉 の形,た とえば ツバ キ,カ ナメモチ,ニ セ
アカ シアの広葉形 の もの と,メ タセ コイア,ラ クウシ ョウな どの長細 い葉 との間に分離 は見 られ
ない。
実験Bで っか った葉 の中で,針 葉形 の代表的な ツガ とヒマ ラヤ シーダ と,広 葉形 の代表的 なニ
セァカ シア,エ ンジュ,リ ンボクについ て,正 方 形 トラップ を使 ったば あいだ けの5～ 髭関係 を
図5-5に 示 した。実験Aの 結果(図5-4)と 同 じく,葉 形 による分離は認め られなか った。
以 上 か ら,落 葉 についてのS創 元関係 を両対数 グラフに図示 す ると,ト ラップの形,大 きさ,
お よび樹種(葉 の形)に よる差 はみ られず,Sは トラップに入 る量xに よって左右 され ると考 え
る ことがで きよう。入 った量 を重量に してみ よう。

Table5-1Valuesofcoefficient,Aandhofupperlimitlinesin∫～ 爵relations(S=zL炉), 1
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入 った落葉量 を重量 にす る と,一
枚 の葉 の重 さが樹種 によって差 があ
り,枚 数で調 べ た5～ 元 関係 の勾 配
が1よ り小 さい ので,上 限式 の定数
Aの 値 は樹種 によって異 なって くる。
重 い葉 の樹種 ほ どAの 値 は大 き く
なろう。
そこでAの 値 を葉 の大 きさ ごと
(1枚 の葉 の 平均葉重別)に 求 め 表
5-1に 示 し,そ れに該当す る樹種 を
付記 した。 表5-1に 示 した計算で え
た上限式を両対 数グ ラフに図示 し,
実験に使 った代表的な6樹 種 の実測
値S,xを プ ロッ トす る と(図5-5),
計算で求 めたAと,実 験 でえたA
とがほぼ一致 した。
b)均 質 な林冠下で の リター ・トラ ップの大 きさ と設置数
上 の模型実験 で,落 葉 の分散は,ト ラ ップに入 る量 によって主 に左右 され ると考え ることが 出
来 た。 そ して5～ 死 の関係は実験 した範 囲内 では,両 対 数 グラフ上で直線 となった。 しか も,こ
の直線 関係 の勾配 は1よ り小 さい ので,入 る物 を増やす,す なわち トラ ップの面積 を大 き くす る
ことに よって,Sす なわ ち分散 を小 さ くし,落 葉 を精度 良 く測る ことが 出来 ると考え られ る。
これ らの関係 をつか って,ト ラ ップの大 きさ と設置数 にっいて考察 してみ よう・
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5(a)で 述べた ように,5～ 元 関係 の最 も分散 の大 きい上限式 は実験的に,
s=A・ ノ(3)
となった。 したが って(3)式 は
C.V.=A・zh-1(4)
とな り,(2),(4)式 か ら
x-(e
t・A)hh-1.nz・1h-・ ・(・(ユ))
定数A,hは 既知 だか ら,測 定精 度aと εを決め,ト ラップの設置 しよ うとす る数nを 決めれば
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zが 求 まる。 す なわち一個 の トラ ップに入 る落葉量の最小値 が求 まるわけで,こ のxよ りも多 く
の落葉が入 る大 きさの トラップを設 ければ よいこ とになろう。
測定 しよ うとす る林分 の単位面積 当 りの落葉量 をN(落 葉の密度 と呼ぶ,mg/100cm2・yr)と
す ると,xと1Vの 比か ら,
-N-;;100=1216)





とな り,正 方形 トラ ップのばあいの一辺長lcmが 求 ま る。
全 トラップによる採集面積z(m2)は,
z=nl2/104(9)
であるか ら,(7)式 か ら,
z(m・)-1。10N・(
t・A)h-1・ ・1+2(h---(・ ・(ユ))
となる。す なわち必要 な採集面積 は,設 置す るhラ ップの数 によって影響 を受 け,h<1の ば あい
は,nが ふえ るとzは 小 さ くなる。z/nか ら一個 の トラップの面積 が 求ま る。
例 えば,い まツバ キの純林で の落葉量 を信頼度95%(tニ2),相 対誤差 εニ10%,ト ラップ10個
で年 間落 葉量 を測定 しよ うとす る。 このッバ キ純林 の林冠が均質で,林 床で落葉の分布 を調べ た
ら均 質で あ った としよう。 ツバ キの葉 の1枚 の平均重 さは約300mg/1枚(乾 重)だ か ら,表5-1
か ら5～ 元 関係の上限式の係数.4=9.0,h=0.65で あ る。(5)式 よ りxは1.03×105と な り,こ の
xの 値 よ り多 くの葉が入 る トラ ップを作 れば よい。ッバ キ林 の落葉の密度Nを3,000mg/100cm2・
年 と仮定す る と,z/Nは34.3倍,ゆ えに1=・59cmと なる。
林分 の年 間落葉量 は1^-8ton/ha・yrの ひ らきが あるか ら,上 のxの3倍,す なわち1の43倍,
Z=100cmと す れば なお よい。
季節変化 を調べ るば あいには,求 めよう とす る最 も落下量 の少 ない月の量 を仮定 し,こ の時の
Nを 決 めればよいわ けで ある。 た とえば,あ る月 の落下量が年 間量 の1%で あればN=30と す
る。
定数A,ん は既 知であ り,ε,t,Nを 決 めれば よいわ けだか ら,(8)式 お・よび(10)式 は次 のよ うに
書 きかえる ことが 出来 る。
1(cm)=Al・nhl(11)
z(mz)=AZ,nnz(12)
AZ,ん 、お よびA,,h,の 定数 の値 を葉 の大 きさ ごとに計算 して表 に した(表5-2,5-3)。
以 上か ら,ト ラ ップの設置数nを 決 めれば,表5-2,5-3の 葉の大 きさか ら該 当す る定数 の値 を
読み とり,(11)式 と(12)式 に代入 して,・ トラ ップの大 きさ,あ るいは採集 の全面積 を計算で求 め
る ことが 出来 る。 この計算 の例 を表5-4に 示 してお・いた。 ただ し,こ のばあい林冠 が均質 な林分
とい う条件が併 う。 先例 のツバキ林 では1枚 の葉 重300mgだ ったか ら,表5-4のn=10との交
叉す る所の値1=59cmを 読めぱ よい。 また,ヒ ノキ林 でt=2,ε=10%,n=10とす る と,表5-4
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従来か ら使われて きた4種 類 の トラップ(正 方形,円 形,正 三 角形,長 方形)を,均 質 な模型
の林冠下 に配置 して,人 為的な落葉 をさせ て,リ ター トラップに関係 した2,3の 不 明な点 を実験
的に解明 しようと試 みた。
まず,ト ラップの形 の違 いにっいてみ てみ よう。 落葉 の大 きさに くらべ て極端 に小 さい トラ ッ
プを除いて,他 の各 トラップ(長 方形 トラップは除 く)の 平均落葉量 を統計的 に相互 に比較検定
した。 数個の組合せに例外はあ るが,有 意差 は認 め られなか った(P>o.io)。 例外的 な数個 の組
み合 せについてみ る と,形 のちがいによる一定 の傾向 はなか った。 したが って,落 葉 を採集す る
ぱあい,上 にのべ た トラップの形状 による入 る量 の差 は統計的 に検討す る と,ほ とん ど認め られ
ない と言 えよ う。一方,図2-1,2-2に み られるよ うに,正 方形 トラップに入 る量は円形 のばあい
より多 く入 った場合が多 く,ま た正三 角形 の ものは正方形 の ものよ り多い傾向があ る とい う解釈
もで きよ う。 また,各 実験 の単位面積 当 りの落葉量 を基準 にみ る と,正 方形 トラップに よるぱあ
いが一番 よ く一致 し,円 形が少 な く,正 三 角形が多 い傾向が ある と見 るこ ともで きよう。
桐 田(1967)77)が,ナ ンキ ンハゼ林分 と照葉樹林で の落葉 を使 って,ト ラ ップの形 による相違 を
検討 し,上 と同 じ結果 を報告 している。 す なわち,統 計 的には差 はない。 しか し平均量 は正方形
トラップによる方が,円 形 トラップによるよ りも,僅 かで あるが多い傾 向があ るとい う。
いつれ にせ よ,こ れ ら3種 の トラップ(正 方形,円 形,正 三角形)間 の落葉推定量 の差 は ご く
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少 ない。 また均質 な林冠 を作 って も落葉 は集中的な落下の仕方 を し,量 が少 ない と変動係数が大
き くなる こともあって,正 方形,円 形,正 三角形 の トラップで どの形 が落葉 量の真値 に近 い量 を
採 集す るのに最 も適 当で あるか結論がえ られなか った。
下 で述べ るが,ト ラ ップの周辺長が長 くなる(同 面積の円形 トラ ップに比べ)と,入 る量 に(一)
の影響 を与 えるので この意味か ら円形 トラップが良 い と言 える。 ただ し,本 実験結果 はむ しろ,
正方形 トラップの方が円形 のもの よ り入 る量が多か った。
一方,ト ラ ップの作 りやす さの点か らは正方形 トラップが良 い と考 える。
正三 角形 の1一ラップは以前 に種子 トラップと して使 われているが73)82),将 来 リターフ ォール測
定 に使 われ る可能性 は少 ない と思 われ る。 正方形,円 形,長 方形 に限 られるだろう。
なお このこ とか ら トラップの角 の存在や,そ の角度の大小 とい う問題 もあるが,あ ま りに も実
用性 に乏 しい と思われ るので,本 論文 では とり上げ なか った。
最小 の大 きさの トラップ を落葉 の大 きさ と関係 づ けて 考 えてみた(表3-1)。 落葉 の中で最 も
大 きい葉長 に対 す る正方 形 トラップの一辺長(各 実験 にお ける単位面積当 りの落葉量 を ±10°o以
内 の精度で推 定 しえた最 小 トラップの)の 比LT/五 皿。.を もとめた。 この比 は0.5～2.9(平 均1.5)
に あった。 したが って,大 きい落葉 の約2倍 以 上の長 さの真 口を もっ大 きさの トラップを作 る必
要が あることになる。
しか し大半 の ものは,ト ラップ数 が十分 な らば落葉が入 りさえすれば落葉量 を±10%以 内で推
定 しえてい る。小村他27)(1967)が アカマッ林,ッ ガ林で30cm以 上 の直径 をもっ円形 トラップで
3種 類の大 きさの トラップによる差 を調べ,有 意義のない ことを報告 してい るが,上 の最小 トラ
ップの大 きさ(LT/Lma.が2以 上)か ら考え て当然の結論 といえ よう。
このLT/L皿 。、比 は針葉形や広葉形 の落葉か ら得た結果であ るか ら,落 葉以外の他 の器官のばあ
いに も適用で きる と思わ れる。 す なわち,ト ラ ップの最小の大 きさは,落 下物の長 さによ って左
右 され ることになる。 落葉推定で は天然のL_は 比較的小 さ く,30cmを 超え るぱあいは 日本で
は非 常に少 ないから問題 はないが,落 枝 な ど大型の リター フォールを測定す るぱあいにはか な り
重要 な ことで ある。 測定す る リターフォール の大 きさに応 じて トラップの大 きさを変 える必要が
あ るわけで あ る。 したが って,Carlisle(1966)65)の ように,枝 の大 きさ ごとに トラップの大 きさ
を変 えているのは大層意 味が あ り,理 にか なった方 法であ った と言 え よう。
落 下物 の分散が非常 に不均一のば あい,よ く長方形 の枠でそれを測定す るが,こ の方法 は分散
をまるめる方法 として常識的で よ く使用され る方法45)だ が,同 じ面積 を もつ円の周 長に くらべ こ
の長方形 の周辺長 は何倍 も大 きい。 この周辺長が極端 に長い ことの影響 にっいて少 し考察 した。
細長 い トラ ップ(1cm×100cmと か2cm×50cm)を っか うと,採 集比 はすべて1よ り小 さ くな
った。 これにはLT/Lm。 、に よる影響 も考 え られる。 しか し,い ま同 じLT/五m。 、の ときの採集比
をみ ると(図4-1,4-2),ト ラップが細長い ほ ど,採 集比は小 さ くな っている。
トラップ1cm×100cmで はLT/L皿 。、が4で も採集比 は0.9で あ り,ト ラップ2cm×50cmの
LT/Lm。.が7で も採集比 は0.95と なっている(図4-2)。 これ らはLT/L皿 。.の 問題以外 の影響 に
よる もの と思 われる。
実験 にっか った長方形 トラップの周辺長 は,同 面積 の円形 の周長 に くらべ,5cm×20cmで1.4
倍,2cm×50cmで2.8倍,1cm×100cmで5.6倍と大 きい。 このような トラ ップ周辺長の長 さ
が,あ る形 を もった落葉 を採集す るぱあい,入 る量 に(一)の 影響 を与 えている と考 えるこ とが 出
来 よ う。実験結果か ら トラップ5cm×20cmでiま 採集比 がほぼ1前 後 になっているか ら,長 方形
を使用す るば あいは,仮 りに狭 い方 の巾が十分広 くて も(LT/Lmaxが2以 上),こ の5cm×20cmの
形(た て:よ こ=4:1)よ りも細長い形 に しないよう注意 しない と過少推定量 を得 る可能性が ある。
isi
正 方 形 や 正 三 角 形 の 周 辺 長 は,同 面 積 の 円 の そ れ に く らべ て 各 々1.13,1.28倍 だ か ら,こ の ば
あ い 少 く と も周 辺 長 の(一)の 影 響 は ほ とん ど考 え な く て よ か ろ う。
均 質 な 模 型 林 冠 下 で の 落 葉 の 分 散 に つ い て 考 え て み た 。 一 般 に,分 散SZは 平 均 量zに か か わ
り合 い を もつ 値 で あ る 。 そ こでSとzを 両 対 数 グ ラ フ 上 に 図 示 す る と,実 験 を 行 な っ た:xの 範
囲 内 で は,5～ 元 の 間 に 直 線 の 関 係 が え ら れ た 。 こ の 関 係 は トラ ッ プ の 形,大 き さ,葉 の形,お
よ び 一一回 の 落 葉 量(実 際 の ば あ い 測 定 期 間 に 相 当)に 関 係 な く成 立 し た 。
しか も,こ の 実 験 式 の 勾 配 は1よ り小 さ く,元 が 大 き く な る とSが よ り小 さ くな る こ と を 示 し
て い る 。 す な わ ち,ト ラ ッ プ の 面 積 を 大 き くす る こ と に よ っ て,Sを 小 さ く し,バ ラ ッ キ を 小 さ
く して リタ ー フ ォ ー ル を 精 度 よ く測 る こ と が で き る こ と を 指 示 して い る。
5～ 元 関 係 のxの 単 位 は,ト ラ ッ プ 単 位 で の 量 で 表 した(図5-1～4)。 そ し て 枚 数 で は 元 は
0.1～102枚/ト ラ ッ プ だ か ら,実 験 範 囲 は103の 差 が み ら れ る こ と に な る 。 こ の 差 は,現 実 林 分
の 落 葉 量 を3ton/ha・yrと す る と,0.3～300g/m2・yrにあ た り,月 単 位 で の 落 葉 量 測 定 の結 果 を
ほ ぼ カ バ ー す る 範 囲 と考 え ら れ る 。
さ て,こ のs^-x関 係 で 一 番 バ ラ ッ キ の 大 き い 上 限 式 は
5=A・ ♂.4,ん 定 数
で 求 め ら れ た 。 こ の 式 は 実 験 的 にh<1だ か ら,xを 大 き くす る,す な わ ち トラ ッ プ を 大 き く し
てsを 小 さ く し精 度 を 高 く し て トラ ッ プ の 大 き さ(正 方 形 トラ ッ プ の 一 辺 長lcm)や,全 ト ラ
ッ プ に よ る 採 集 面 積(m2)を,設 置 す る ト ラ ッ プ 数nと 関 係 づ け 求 め る こ とが 出 来 た 。
す な わ ち,
1(cm)=At・n'`'
z(m2)=・4、 ・nh.
で,定 数At,hz,4hZは,葉 の 大 き さ ご と に き まー り表5-2,5-3に まー と め た 。 さ ら に1,zの 計 算
例 を 表5-4に 上 げ た 。 こ れ か ら測 定 計 画 の 段 階 で ほ ぼ 測 定 精 度 を 知 る こ とが 出 来 よ う 。
上 の2式 か ら わ か る よ う に,Zお よ びzはnの 指 数 函 数 と な り,実 験 的 にh<1だ っ た か ら ん`,
ん、は マ イ ナ ス の 値 と な る 。nを 大 き くす る と1,zは 小 さ く な る 。 だ か ら,大 き い トラ ッ プ を少 数
設 け る か,逆 に 小 さ い トラ ッ プ に す れ ば 多 数 設 け る 必 要 が あ る。 た だ し,小 さ い トラ ッ プ を 使 う
と き は,最 小 トラ ッ プ の 問 題(LT/Lm。 。)が2以 上)を 考 慮 して 決 め る 。
zが 決 ま る と,z/nに よ っ て トラ ッ プ ー 個 の 面 積 が 求 ま り,円 形 や 長 方 形 の トラ ッ プ を 計 算 で
決 め れ ば よ い が,長 方 形 の ト ラ ッ プ の ば あ い は 周 辺 長 の 問 題(同 面 積 の 円 形 の 周 辺 長 に く らべ た
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  The purpose of this work is for the solution of basic problems on the measuring of leaf 
fall and the authors tried to examine it with the litter trap under the uniform model canopy. 
  1. The difference among the leaf fall caught by the traps of three different types (square, 
circle and triangle)  was not recognized. Consequently, any type of them could be used 
in accordance with convenience. 
  2. The minimum size of a trap  (LT) required the front (side length in square or diameter 
in circle trap) whose length is twice as large as the maximum length  (Lma,.) of the leaves 
 (L,ILmax 2). 
  3. Even the area of a rectangular was same as that of a circle when the width of the 
rectangular was extremely narrow (short side  length/L,„,„  > 2), minus effect on the value 
of measured leaf fall was recognized. It is better not to use the rectangular trap whose 
circuit length is more than about 1.4 times of the circle trap whose area is same as that of 
the rectangular trap. 
  4. The relationship between the standard deviation (s) and the mean value of leaf fall 
   was experimentally drawn with the straight regression on logarithmic graph. This 
shows that this relationship is not affected by the difference of the trap types, trap sizes, 
leaf types (needle or broad leaf) and the amount of leaf fall. 
  On the upper limit of the extend on the graph the relationship between s and  x was, 
              (A, h; constant) 
in which  z stands for the weight or number of leaves. And h  was experimentally samller 
than 1.0 (0.8 in hinoki cypress and 0.65 in without hinoki cypress). Because of  h<1, 
s results in relatively smaller as  1- becomes greater, that is, trap size becoming larger. So 
it was easy to calculate the size of a square trap (1 cm x 1 cm) or the total catching area of
                                                                185 
all the traps (z) by combinning with a number of traps (n). 
 The relations are as follows; 
 /  =Arn,h, 
 z=  Az•nh. 
The constants,  A„  h,, A, and  h, were determined in accordance with the leaf size or species 
(Tab. 5-2, 3). The constants h, and  h, were minus values, because h is experimentally 
smaller than 1.0, so it is necessary to use a small number of traps with a large size traps, or 
to use a large number of traps with small size traps. The required total catching area of 
all the traps is allowed to be smaller with a large number of traps. The values of  1 and z 
were shown in Tab. 5-4. In the condition of homogenious leaf fall on the floor, Tab. 5-4 
will be able to use for the determination of trap size and the number cf traps at the begin-
ning time of the investigation.
